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RESUMEN 
El presente trabajo tiene como objetivo el cálculo y diseño de una máquina peletizadora 
para la producción de alimento balanceado para una granja porcina, centrándose en la 
cantidad de alimento que puede producir con los parámetros establecidos (motor, densidad 
de la materia prima y tamaño del pellet), con el fin de realizar los posteriores cálculos y 
diseños mecánicos, inicialmente se realiza una revisión bibliográfica sobre los diferentes 
sistemas de peletizado existentes y el principio de su funcionamiento de cada uno de los 
mecanismos que los componen, logrando obtener la información necesaria para la 
elaboración de los cálculos. Posteriormente se procede a realizar los diseños 
correspondientes de la máquina y por último, se realiza la simulación de la máquina 
peletizadora, mostrando sus diferentes partes y su funcionamiento mediante CAD. 
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INTRODUCCIÓN 
El campo de la nutrición animal es bastante amplio, la mayoría de las investigaciones que 
han establecido las necesidades nutritivas cualitativas y cuantitativas del hombre y de los 
animales se realizaron durante la primera mitad del siglo XX. Los sistemas de producción 
animal en los países en desarrollo, no son lo suficientemente eficientes desde el punto de 
vista económico debido a la falta de alternativas de alimentación prácticas.  
Todo esto fue mejorado después de la revolución industrial, cuando se mejoró la invención 
de nuevas máquinas, la automatización, la innovación de las grandes fábricas, un mejor 
ambiente para los trabajadores, mejores empleos, mejores salarios, mejores servicios 
médicos, la conciencia política, el movimiento sindical de Comercio, la modernización en 
todos los ámbitos de la vida productiva. 
Gracias a esta revolución fue posible la reducción de costos, así como la estandarización de 
procesos y automatización de gran parte de la producción, todavía bajo la supervisión 
humana. Una de las industrias que más se benefició de estos avances fue la de la producción 
de alimentos, desde la producción agrícola hasta el empaque y distribución para consumo. 
Con el aumento de disponibilidad de opciones para los consumidores, así como mejores 
alimentos en general se creó un nuevo mercado de consumo de alimentos para los animales 
de granja y de compañía. Se abrieron las puertas a la innovación en estos ámbitos y uno de 
estos avances fue la peletización de alimentos, que facilitó tanto la producción como la 
distribución de los mismos. 
El peletizado ha sido, y continúa siendo, una técnica de procesamiento que es ampliamente 
usada  en la fabricación de alimentos balanceados. Básicamente, el peletizado convierte una 
mezcla de ingredientes finamente molidos en aglomerados (pellets) densos de libre flujo. 
La formación del pellet  sucede en el punto en donde entran  en contacto los rodillos y el 
dado (o matriz) de salida. Todas las otras actividades relacionadas con la operación, tales 
como el acondicionamiento, enfriamiento, etc. 
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DISEÑO Y CÁLCULO DE UNA MAQUINA PELETIZADORA PARA LA 
PRODUCCIÓN DE ALIMENTO ANIMAL 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La Peletizadora es una máquina realmente importante para cualquier planta de 
concentrados, es por esto que se va a presentar el diseño y cálculo de una máquina 
"Peletizadora para la producción de alimento concentrado para diferentes animales" y de 
esta forma eliminar la necesidad de importación de la misma y así, mejorar algunos aspectos 
tales como la calidad del producto final, continuidad y eficiencia. El peletizado como tal es 
un proceso muy costoso en términos de capital y de costos variables, sin embargo el gasto 
se justifica por el mejoramiento de la producción de la planta así como del desempeño 
animal, es por eso que se busca suplir una necesidad para las personas que tienen granjas 
de animales de varias especies, entre ellas vacuno, porcino y avícola, donde es necesario 
este tipo de maquinaria ya que su producción resulta más económica y podrán mejorar la 
calidad de sus animales al mejorar su alimentación. Teniendo en cuenta estos factores que 
favorecen a los granjeros presentaremos un diseño el cual se adapte a los diferentes terrenos 
como diferentes animales y sea fácil de operar. 
De acuerdo a lo anterior, la empresa SERVICIOS AGRICOLAS OPORTUNOS S.A.S 
tiene entre sus proyectos realizar un montaje para una granja porcina y es necesario el 
diseño de una maquina peletizadora para la alimentación de sus animales con el fin de 
disminuir los costos en el mantenimiento de la granja y controlar de manera eficiente el 
crecimiento. 
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JUSTIFICACIÓN 
Con el siguiente trabajo de grado, se pretende confrontar y fortalecer los conceptos 
adquiridos durante el proceso de formación de pregrado en ingeniería Mecánica de la 
Universidad Tecnológica de Pereira, con Información de diferentes plantas para el 
tratamiento de concentrado y la producción de este. Se aporta el conocimiento adquirido y 
acompañamiento en los procesos de elaboración de alimentos balanceados, con el fin de 
garantizar una buena producción de alimentos concentrados a partir de la invención de 
nuevas máquinas peletizadoras sin disminuir la calidad del alimento, como también 
establecer parámetros de eficiencia de la máquina peletizadora y sí cumple con los objetivos 
planteados para desempeñar cualquier función en el área de transformación de alimentos 
balanceados. Al diseñar la peletizadora para la empresa, esta podrá mejorar la alimentación 
de los diferentes animales, como también se podrá controlar el crecimiento de los mismos, 
se evitará el desperdicio de alimento y se mantendrá el lugar más limpio e higiénico. 
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OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar y calcular una maquina peletizadora para la fabricación de concentrado animal. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
● Realizar los cálculos de diseño para obtener una base para la construcción y fabricación de 
una maquina peletizadora 
 
● Realizar diseños de las piezas individuales de la máquina peletizadora utilizando 
herramientas CAD. 
 
● Elaborar los planos de fabricación y montaje de las diferentes partes de la máquina 
peletizadora. 
 
● Realizar una simulación utilizando herramientas CAD para observar el funcionamiento de 
esta. 
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1. MARCO TEÓRICO 
 
1.1 CARACTERÍSTICAS DEL PRODUCTO 
    1.1.1 PELLET 
Pellet es una denominación que se refiere a pequeñas porciones de material aglomerado o 
altamente densificado mediante procesos de compresión. Este material puede ser de alimento, 
plástico y hasta madera.[1] 
Usualmente, son mezclas compactadas hasta una forma cilíndrica, con un diámetro dictado por 
un orificio por el cual se comprime y forma, y su longitud está determinada por el corte de una 
cuchilla o algún dispositivo que rompa la continuidad del flujo del material. 
La manufactura de estos puede comprender diferentes etapas de compresión y adición de calor 
y humedad por medio de agua o vapor, buscando obtener las mejores propiedades respecto a la 
calidad del producto, medidas como la durabilidad y la dureza. 
Para la industria del alimento, este proceso busca transformar las materias primas alimenticias 
en forma de harina en productos compactados para producir alimentos más balanceados, con 
un poder energético más alto y con mayor eficiencia productiva. 
A través del tiempo, con ayuda de investigaciones multidisciplinarias, el entendimiento de la 
fisiología y la nutrición de los animales ha llevado a la industria productora a formular 
mezclas apropiadas para la producción segura de aves de corral que servirán de alimento 
para la población mundial. Esta responsabilidad exige un entendimiento de las propiedades 
físicas y químicas del producto para darle las cantidades mínimas de proteínas, vitaminas y 
calorías necesarias para que se alcance un nivel nutricional adecuado que el animal no 
podría encontrar mediante otros métodos de alimentación.[2] 
1.1.2 PELETIZAR 
En el área del alimento, es un proceso de producción donde se busca transformar una materia 
prima en forma de harina, mediante la acción de procesos de mezclado homogéneo, adición de 
calor y humedad, y la aplicación de presión necesaria para hacer fluir plásticamente la mezcla 
hasta adquirir forma y tamaño deseados por el proceso, que dependerá de la finalidad del 
19 
 
producto, esta forma está ligada a factores diversos como el tipo de animal a alimentar, su edad 
y hasta la composición de la fórmula. 
Gracias a la versatilidad de este proceso, muchas de las industrias productoras de alimento para 
animales han adaptado sus procesos y maquinaria para entrar a este mercado creciente en el 
mundo. Algunos de las industrias envueltas en esta tendencia van desde la avícola y porcina 
hasta la ganadera. 
Sin embargo, otras industrias como la de madera y plástico están envueltas en este tipo de 
producción, debido a que encuentran una manera de producir más eficiente, minimizando 
pérdidas y con una mayor versatilidad de producción. 
En todas las industrias de alimentos, el proceso de Peletizado sigue unos lineamientos básicos, 
compuestos por etapas de alimentación, acondicionamiento y peletizado principalmente. 
Aunque para cada industria la formulación del alimento cambia, y por tanto las condiciones 
físico químicas del producto exigen diferentes variables de producción como temperaturas, 
presiones y tiempos de permanencia en el proceso. [3] 
 
Figura 1. Aplicación del peletizado. Fuente (autor) 
1.1.3 Beneficios de Peletizar 
Incorporar este tipo de productos al mercado trae consigo una serie de ventajas e inconvenientes 
que deben ser analizados por cada sector agrícola  para evaluar la pertinencia de su utilización, 
ya que el peletizado involucra un mayor conocimiento y entendimiento de varios tipos de 
subprocesos que terminen en la comercialización de un producto responsable ambiental y 
nutricionalmente, rentable y económico. Algunas industrias del medio como Colanta, Italcol,  
 
 Peletizado 
       Porcina  Avícola  Ganadero  Canina  Peces  Equina 
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Solla, Avícola del sur, Sargo, Cipa, Purina, entre otras, han implementado procedimientos de 
manufactura de Pellet con éxito. 
1.1.4 Ventajas del alimento peletizado [4] 
● Mejora el desempeño de los animales  
● Reduce la selección del alimento 
● Mejora la densidad del alimento 
● Mejora el manejo del alimento 
● Destruye organismos patógenos 
● Mejora la conversión alimenticia   
● Menor tiempo y energía durante el consumo 
● Mejora la presentación del alimento  
El pellet mejora el crecimiento y la conversión alimenticia de los animales  
  Factores que afectan la calidad del pellet 
FACTORES % Mejora al PDI 
Adición de 15% harina de trigo 11,6 
Adición de 1,25% endurecedor de pellet  12,5 
Aumento temperatura de acondicionamiento en 10% 10 
Reducción de la grasa en la mezcladora del alimento de 1 % 5 
Aumento de la humedad de la mezcla en el acondicionador de 
12-14,5 %  10 
Expansión + Peletización 15 
Tabla 1. Factores que afectan el peletizado. [5] 
Las investigaciones se han concentrado en mejorar la calidad del pellet en tres aspectos 
fundamentales: 
1) Diseño de las dietas 
2) Cambio en las formulaciones 
3) Procesos de acondicionamiento 
Toda documentación de fabricación de alimentos balanceados, se debe realizar según las 
normas que rige el instituto colombiano agropecuario (ICA), para solicitar el registro como 
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productor y que cumpla con todos los requisitos ya que se debe cumplir con unos parámetros 
específicos y restricciones para la elaboración del alimento animal, como los alimentos 
medicados y la prohibición de consumo a bovinos de harinas de sangre, hueso y carne. 
Resolución 1056/96: control técnico de los Insumos Pecuarios. (ICA, Instituto Agropecuario 
Colombiano)[6] 
1.1.5 ELABORACIÓN DE ALIMENTO BALANCEADO 
1.1.5.1 Materias primas 
Estas son unas de las materias primas más importantes que se utilizan en la elaboración de 
alimentos balanceados para saber de dónde se obtiene y cuál es su aporte en la dieta animal.  
MATERIA PRIMA ORIGEN APORTE 
Aceite de palma Vegetal Energía 
Azufre Mineral Azufre 
Carbonato de calcio Mineral Calcio 
Cloruro de potasio Mineral Potasio 
Destilado de maíz Vegetal Proteína 
Fosfato monodicalcico Mineral Fosfora y Ca 
Frijol soya extruido Vegetal Energía 
Grasa sobre pasante Industrial Energía 
Harina de arroz vegetal Energía 
Harina de maíz vegetal Energía 
Harina de maíz alta en 
fibra vegetal Energía 
Harina de pescado Animal Proteína 
harina de trigo de 3ra vegetal Energía 
leche en polvo Animal Proteína 
Maíz amarillo Vegetal Energía 
Maíz extruido Vegetal Energía 
Melaza Vegetal Palatibidad 
Sal de mar Mineral Sodio 
Sal extra seca Mineral Sodio 
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Salvado de trigo Vegetal Fibra 
Semilla de algodón Vegetal Energía 
Suero Animal Proteína 
Torta de palmiste Vegetal Proteína 
Torta de soya Vegetal Proteína 
Trigo forrajero Vegetal Proteína 
Urea Mineral Proteína 
 
Tabla 2. Materias primas [4] 
1.2 CÁMARA DE PELETIZADO 
En esta etapa, el producto pre densificado en las etapas anteriores en mayor o menor medida 
viene listo para ser extruido. Aquí, se dispone de una serie de rodillos y dados extrusores 
dispuestos con separaciones especiales y geometrías específicas para producir los efectos 
deseados en cuanto a compresión para evitar porosidad, aumentar dureza y durabilidad. En la 
figura se muestra un esquema de la etapa de peletizado.  
 
 
 
 
        Utiliza 
 
 
 
 
 
Figura 2. Esquema del proceso en la cámara de peletizado. Fuente [7] 
Cámara de Peletizado 
Es un Proceso 
Mecánico 
Presión  Matriz o Rodillos 
 
Tornillo o Matriz Cuchilla 
Ayuda a 
Ayuda 
a Cortar el 
producto 
final 
Compactar el material, sacar el aire, reducir la porosidad y 
formar el producto por extrusión. 
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Algunos diseños de peletizadora incluyen dos o tres rodillos, y en la mayoría de los casos el 
dado rota y los rodillos están fijos. Una minoría es diseñada como prensas de dado fijo en las 
cuales los rodillos están dispuestos de manera horizontal y rotan alrededor de un eje vertical 
mientras extruye el material a través de los agujeros del dado. 
1.3 TIPOS DE PELETIZADORAS 
Existen en el mercado muchos tipos de peletizadoras, clasificadas de acuerdo a la tecnología 
que utilizan para realizar el proceso de peletización, las más comunes son: 
1. Peletizadora de hilo  
2. Peletizadora de disco  
3. Peletizadora de contraflujo  
4. Peletizadora eléctrica   
5. Peletizadora con rodillos giratorios  
6. Peletizadora de matriz plana 
       7. Peletizadora de matriz anular  
       8. Peletizadora diésel  
       9. Peletizadora de madera  
       10. Peletizadora móvil 
Para este proyecto se dará información respecto a una maquina peletizadora con rodillos 
giratorios, teniendo en cuenta su forma de trabajo, tamaño y economía para su construcción. 
1.3.1 Peletizadora de rodillos giratorios 
Las peletizadoras tipo Rodillo corresponden a las peletizadoras cuya matriz se mantiene fija 
mientras que los rodillos giran, presionando el material por las perforaciones del dado, 
logrando así un pellet de alta calidad y densidad. Estos equipos se utilizan principalmente 
para la elaboración a pequeña escala de pellets de biomasa de alta densidad para alimento 
animal (forraje) o biocombustibles para calderas y hornos. [8] 
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1.3.2 Campo de aplicación 
El modelo a construir de las máquinas pequeñas de pellets, es un nuevo diseño de máquina 
de pellets de tipo matriz fija. Es capaz de producir pellets de diversos materiales. 
  1.3.3 Características especiales 
Los engranajes están hechos de acero endurecido de alta calidad. Esto no solo da mayor 
durabilidad sino que también aumenta la eficiencia, reduce el ruido, aumenta el peso de 
carga y fuerza de la máquina y reduce la temperatura en la cámara de aglutinamiento.  El 
eje principal está diseñado para soportar cargas pesadas y fuertes cargas axiales, lo que 
prolonga su duración, utiliza rodillos de gran diámetro para aumentar la tasa de 
peletización, la uniformidad y la fuerza del pellet. Los rodillos y la matriz construida en 
una superficie resistente. Todos los rodamientos están sellados para evitar la acumulación 
de polvo.  Los usuarios pueden elegir hacer pellets de entre 6 y 12 mm de diámetro. 
1.3.4 Sistemas de funcionamiento de la máquina 
Se ha dividido la máquina en seis partes o sistemas de manera de poder identificar sus 
componentes y funciones. Estos sistemas son: 
  1. Sistema de alimentación (tolva)  
2. Sistema de extrusión  
3. Sistema de transmisión de potencia  
4. Sistema corte  
5. Sistema de transmisión por correas  
6. Estructura 
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1.4 Sistema de alimentación 
Este proceso ocurre en una tolva de alimentación donde son colocadas las harinas. Esta 
tolva posee un tornillo regulador, el cual permite dosificar las harinas y estas caen en una 
cámara de aglutinado, donde van al sistema de extrusión. 
 
Figura 3. Tolva de extrusión. Fuente [9] 
1.4.1 Sistema de Extrusión  
Básicamente, es un sistema de rodillos extrusores. Una vez que las harinas son introducidas, 
estas son comprimidas por un rodillo dentro de un cubo (cámara aglutinadora), hasta llegar 
a una matriz de orificios por donde salen las harinas transformadas en fideos que luego 
serán cortados por una cuchilla giratoria 
 
Figura 4. Sistema de Extrusión. Fuente [9] 
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1.4.2 Cámara de aglutinado 
La cámara de aglutinado es donde se acumula el material obtenido de la tolva de 
alimentación hacia la matriz peletizadora. La extrusión es el proceso mediante el cual el 
alimento o la mezcla incrementa la temperatura y la presión debido a la energía mecánica 
(fricción) que ejerce los rodillos, el cual gira a alta velocidad, presionando el alimento 
contra las paredes y la matriz del cilindro de aglutinamiento. 
 
Figura 5. Cámara aglutinado. Fuente [9] 
1.4.3 La matriz de peletización. 
La matriz es la pieza principal que está dentro de un barril fijo o estacionario. Ocurriendo 
la formación del pellet ya sea en granos, fideos, etc., generados como consecuencia de la 
energía mecánica utilizada para girar los rodillos. La matriz de Peletizado debe de ser de 
acero inoxidable (serie 304). Esto se debe a que podrían sufrir corrosión.  
 
Figura 6. Matriz de peletizado. Fuente [10] 
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1.4.4 Rodillos. 
El aspecto más importante de los rodillos es su relación con la matriz. Cualquier cosa que 
le suceda al rodillo también afectará a la matriz. La función del rodillo es proporcionar la 
fuerza de compresión entre al alimento y la matriz 
 
Figura 7. Rodillos de peletizado. Fuente [10] 
1.4.5 Sistema de transmisión de potencia  
Es un eje que transmite un esfuerzo motor y está sometido a solicitaciones de torsión debido 
a la transmisión de un par de fuerzas y puede estar sometido a otros tipos de solicitaciones 
mecánicas al mismo tiempo 
 
Figura 8. Sistema de transmisión. Fuente [10] 
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1.4.6 Sistema de corte 
El procedimiento consiste en provocar un corte a través de la sección del disco de corte, lo 
que concentra extraordinariamente la energía cinética, y la propiedad de cortar. 
 
Figura 9. Sistema de corte. Fuente [37] 
1.4.7 Sistema de transmisión por correas 
Es un tipo de transmisión mecánica basado en la unión de dos o más ruedas, sujetas a un 
movimiento de rotación, por medio de correas, la cual abraza a las ruedas ejerciendo fuerza 
de fricción suministrando energía desde la rueda motriz. 
 
Figura 10. Sistema de transmisión por correas. Fuente [11] 
1.4.8 Estructura 
La estructura es donde se soportan todos los sistemas incluyendo sus componentes. Esta 
estructura estará básicamente conformada de perfiles en ángulo, debidamente ensamblados. 
Sobre ella reposará la tolva, el motor, cámara de aglutinado, disco de corte y sistema de 
transmisión 
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1.4.9 Tamaño adecuado de pellets 
 
Figura 11. Pellets 
Teniendo en cuenta que es para la alimentación de cerdos se recomienda un diámetro de 
4,5 mm y la longitud viene dada por el espesor de matriz. [37] 
 
 1. Tuerca de ajuste,    6.Sujetadores 
2. Rodillos de prensado,   , 7.Engrasador boquilla de reductor, 
3. acceso lubricante rodillo,   8.Reductor 
4. Troquel plano,     9.Motor 
5. Eje principal     10.Bastidor  
           Figura 12. Esquema de maquina peletizadora de rodillos. [12] 
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2. ELABORACIÓN DE LOS CÁLCULOS Y DISEÑO 
2.1 Elaboración de los cálculos de diseño  
Para este proyecto sabemos que para mantener saludables a los cerdos ellos deben comer por 
lo menos 3 kilos por día. [13] 
2.2 Ecuación del sistema de alimentación 
𝑉𝑇 =
𝑚
𝜌𝑎
  Ecuación 1  [14] 
  𝜌𝑎 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐵𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜 
Vt = Volumen del Recipiente (𝑚3) 
m = Masa del alimento (Kg) 
 
2.3 Presión del Cilindro 
𝑃𝐶 =
𝑓
𝐴𝑐
 Ecuación 2 [9] 
Pc = Presión del cilindro (N/𝑚2) 
f = Fuerza del cilindro (N) 
Ac = Área del cilindro (𝑚2) 
2.4 Velocidad de giro de los rodillos. [15] 
 
Prcilindros = 𝜋𝜃𝑅     Ecuación 3 
nr = Rp * #Revoluciones   Ecuación 4  
Vr = Wr * Rr   Ecuación 5 
  𝜃r = Diámetro de rodillos (m) 
Pr = Perímetro de cilindro rodillos (m) 
nr = Velocidad de giro (rpm) 
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Rp= Relación de perímetros 
Wr = Velocidad angular de los rodillos (rad/s) 
Rr= Radio de rodillos (m) 
Vr = Velocidad lineal rodillos (m/s) 
2.5 Análisis de carga en los rodillos 
La fuerza en los rodillos está dada por: 
𝐹𝑟 = 𝑓 ∗ 𝐹𝑏  Ecuación 6 [16] 
En donde: 
 
Fr= Fuerza de fricción (N) 
Fb= Carga por balanceado (N) 
𝐹𝑏 = 𝜎𝑠 ∗ 𝐴𝑐 Ecuación 7 
f = Coeficiente de fricción 
f = 0,35 => metal sobre metal (A.S.H∆11)  
2.6 Área de contacto 
 
𝑨𝒄 = 𝒕𝒎 ∗ 𝑳𝒓  Ecuación 8 [9] 
 
Ac = Área de contacto del rodillo con el alimento balanceado (𝑚2) 
tm = Ancho promedio de un grano de maíz ( 𝑚2) 
𝑡𝑚 ≈ 1 𝑐𝑚 
Lr= Longitud del rodillo (m) 
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2.7 Velocidad periférica 
 
𝑽𝒏𝒄 = 𝑽𝒓 Ecuación 9 [17] 
Vnc= Velocidad periférica  (Pulg/ min) 
2.8 Calor generado 
𝑯𝒈 =
𝑷𝒄∗𝑨𝒄∗𝒇∗𝑽𝒏𝒄
𝟕𝟕𝟖
 Ecuación 10 [16] 
 
 Hg= Calor generado (Btu/ min) 
Pc= Presión de contracto (psi) 
f = Coeficiente de rozamiento  
Ac= Área de contracto del cilindro (𝑝𝑢𝑙𝑔2) 
Vnc= Velocidad periférica del cilindro (pulg/min) 
2.9 Análisis de rodamientos de rodillo  
 
𝑁(90%) = 𝐷 ∗ (60) ∗ (𝑛𝑅) Ecuación 11 [18] 
∅𝐼𝑅 = Diámetro interno del rodamiento 
∅𝐸𝑅 = Diámetro externo del rodamiento  
D= 2500 Horas => duración rodamiento según SFK 
𝑛𝑅= Velocidad de giro de rodillos (rpm) 
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2.10 Análisis del máximo esfuerzo cortante al que está sometido el árbol [19] 
 
𝜎𝑥 =
𝑀𝑓
𝐼
   Ecuación 13 
𝐼 =
𝜋∗𝜃4
64
  Ecuación 14 
𝑇𝑋𝑌 =
𝑀𝑡∗𝑐
𝐽
   Ecuación 15 
𝐽 =
𝜋∗𝜃4
32
   Ecuación 16 
  𝜎𝑥= Esfuerzo simple de flexión (Kg) 
c = Distancia del eje neutro a la superficie más alejada (m) 
I = Momento rectangular de inercia (𝑚4) 
𝑇𝑋𝑌= Esfuerzo simple de torsión (N/𝑚
2) 
𝑀𝑓= Momento flector (N/m) 
J = Momento polar de inercia (𝑚4) 
𝑀𝑡= Momento torsor (N/m) 
𝜎𝑚𝑎𝑥= Esfuerzo máximo cortante (N/ 𝑚
2) 
n= Factor de seguridad 
2.11 Calculo del diámetro del árbol 
En mecánica el árbol es el elemento que se emplea para la transmisión de movimiento giratorio 
en las máquinas, para un árbol macizo se obtiene: 
 
∅3 =  
32√𝑀𝑓2∗𝑀𝑡2
𝜋∗𝜎𝑠
  Ecuación 17 [9] 
 𝜎𝑆= Esfuerzo permisible acero 1045 (N/𝑚
2) 
34 
 
𝑀𝑓= Momento flector (N/m) 
𝑀𝑡= Momento torsor (N/m) 
 
2.12  Diámetro del cubo 
𝐷ℎ = 1 
3
4
∅𝑎2𝐷  Ecuación 18 [9] 
∅ =2,99 cm 
Dh= Diámetro del cubo 
2.13 Análisis de aceleración centrifuga del disco de corte. 
Este análisis nos ayudará a determinar la aceleración a la que está sometido el disco de corte. 
 
𝑎 =  
𝑣𝑙
2
𝑟𝑐
  Ecuación 19 [9] 
 a= Aceleración centrifuga del disco de corte 
𝑟𝑐 = Radio del disco de corte 
𝑣𝑙 =Velocidad lineal del disco de corte 
W= Velocidad angular del disco de corte 
𝑣𝑙 = 𝑛 ∗  𝑟𝑐   Ecuación 20 [9] 
       n= 500 rpm 
 W= 52,35 rad/ seg 
 
𝑣𝑙 = 𝑊 ∗  𝑟𝑐 Ecuación 21 [9] 
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2.14 Análisis de masa del disco de corte  
Para este análisis se necesita las dimensiones y el tipo de material a utilizar , en este caso 
Acero inoxidable serie 304. 
 
𝐴 =  𝜋(𝑟𝑒
2 −  𝑟𝑖
2) Ecuación 22 [9] 
 A= Área del disco de corte 
𝑟𝑒 = Radio exterior del disco de corte (0,099m) 
𝑟𝑖 =Radio interior del disco de corte (0,027m) 
2.15 Análisis del volumen del disco de corte 
 
𝑉 = 𝐴 ∗ 𝐸𝑐  Ecuación 23  [9] 
 V= Volumen del disco de corte 
A= Área del disco de corte 
Ec= Espesor del disco de corte 
Este espesor de 3.5  mm es en base a láminas de acero inoxidable serie 304  disponibles 
en el mercado y este debe ser pequeño teniendo en cuenta el lugar de trabajo. 
2.16 Determinación de la masa de disco de corte 
𝜌 = 𝐷𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 7850 
𝑘𝑔
𝑚3
⁄  [20] 
𝑀 =  𝜌 ∗ 𝑉 Ecuación 24 [9] 
2.17 Determinación de la sección transversal del cubo 
 
𝐴𝑐 =  𝜋(𝑅𝐸
2 − 𝑅𝑖
2) Ecuación 25 [9] 
          Ac= Área del cubo 
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   Re= Radio exterior del cubo 
  Ri= Radio interior del cubo 
2.18 Análisis del volumen del cubo  
𝑉𝑐 =  𝐴𝐶 ∗ 𝐻𝑐 Ecuación 26 [9] 
Vc= Volumen del cubo 
Ac= Área del cubo 
Hc= Altura del cubo 
 
2.18.1 Determinación de la masa del cubo 
𝑀𝑐 =  𝜌 ∗ 𝑉𝐶  Ecuación 27 [9] 
Mc= masa del cubo 
𝜌 = 7850 
𝑘𝑔
𝑚3
⁄  
Vc= Volumen del cubo 
2.19 Determinación de la masa total del sistema de corte 
𝑀𝑇 = 𝑀 +  𝑀𝐶 Ecuación 28 [9] 
2.20 Determinación de la energía cinética del disco de corte 
𝑬𝑪 =  
𝑴𝑻∗𝑽
𝟐
𝟐
 Ecuación 30 [9] 
Ec= Energía cinética 
V= Volumen disco de corte 
𝑀𝑇= Masa total sistema de corte  
2.21 Análisis de la potencia calculada 
𝑁 = 𝑀𝑡 ∗ 𝑊 Ecuación 31 [9] 
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Mt= Momento torsor (N.m) 
W= Velocidad de giro (Rad/ seg) 
N= Potencia teórica del sistema de aglutinado (HP) 
2.22 Análisis de transmisión [9] 
∅2 = 𝑖 ∗ ∅1 Ecuación 32 
𝑃𝐷 = 𝑁 ∗  𝑓𝑠  Ecuación 33 
 ∅1 = Diámetro mínimo de polea conductora (m) 
 ∅2 = Diámetro mínimo de polea conducida (m) 
 i = Relación de transmisión 
 𝑃𝐷 = Potencia de diseño (watts) 
 𝑓𝑠 =Factor de servicio  
 
2.23 Análisis de par torsor  
𝑚𝑡1 =  
𝑃𝐷
𝑊1
 Ecuación 34 [9] 
  
 𝑃𝐷 = Potencia de diseño (W) 
 𝑚𝑡1 = Par torsor en polea conductora (N.m) 
 𝑊1= Velocidad angula en polea conductora (rad/seg) 
 
2.24 Análisis de velocidad lineal en poleas (conducidas, conductoras) [9] 
 
𝑉𝑙1 =  𝑤1 ∗ 𝑅1 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 35 
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𝑉𝑙2 =  𝑤2 ∗ 𝑅2 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 36 
               𝑉𝑙1 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎(𝑚/𝑠) 
              𝑉𝑙2 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 (𝑚/𝑠) 
                 𝑅1 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎 (𝑚) 
                  𝑅2 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 (𝑚) 
         2.25 Análisis de fuerza de tensado  
𝐹𝑇 =
𝑁
𝑉𝑙
 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 37 [9] 
    𝐹𝑇 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑎𝑑𝑜 (𝑁) 
  𝑁 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 (𝑁. 𝑚/𝑠) 
                𝑉𝑙 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎 (𝑚/𝑠) 
 
          2.25.1 Análisis de tensado inicial 
𝑇𝑜 =
𝐹𝑇
2𝜑
 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 38  [9] 
𝑇𝑜 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝑁) 
𝐹𝑇 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 (𝑁) 
𝜑 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (0,7; 0,9) 
 
2.25.2 Análisis de la tensión 1 
 
𝑇1 =  
𝐹𝑇
2
+ 𝑇𝑜 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 39 [9] 
𝑇1 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 (1)𝑜 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑟 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑜 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 
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2.25.3 Análisis de la tensión 2  
𝑇2 =  𝑇𝑜 −
𝐹𝑇
2
 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 40   [9] 
𝑇2 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 (2)𝑜 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑟 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑜 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 (𝑁) 
      2.26 Análisis de las distancias entre centros  
𝐼 = 1,4(∅1 + ∅2) 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 41 [9] 
 
∅1 = 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎 (𝑚) 
∅2 = 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 (𝑚) 
𝐼 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑠 (𝑚) 
      2.27 Análisis  del Angulo de abrazamiento  
∅ = 𝑠𝑒𝑛−1 (
∅2−∅1
2𝐼
)  𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 42 [9] 
∅ = Á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑟𝑎𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
       2.28 Análisis del ángulo de contacto  
 
∝1= 180 − 2∅ 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑖ó𝑛 43 [9] 
∝1= Á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜 (𝑟𝑎𝑑) 
 ∅ = Á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑟𝑎𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
Después de obtener el valor del ángulo de contacto 1, lo reemplazamos para determinar el 
área de contacto de la polea conductora. 
 
𝐴𝑟𝑐1 = ∝1∗ 𝑅1 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 44 [9] 
𝑅1 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎  
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2.29 Análisis de longitud del ramal 
 
𝐿𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 = 𝐼 ∗ 𝐶𝑜𝑠 ∅ 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 45 [9] 
 
𝐿𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙(𝑚) 
 
2.30 Análisis de longitud de la correa 
𝐿𝐶 = 2𝐿𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 + 𝐴𝑟𝑐1 + 𝐴𝑟𝑐2  𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 46 [9] 
𝐿𝑐 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑎 (𝑝𝑢𝑙𝑔) 
 
2.31 Análisis de número de correas  
𝑍 =  
𝑃𝐷
(𝑁𝐶+𝑁𝑎𝑑𝑖)∗𝐶𝑋∗𝐶𝐿
 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 47 [9] 
 
𝑍 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠 
𝑁𝐶 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 (𝐾𝑊) 
𝑃𝐷 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (𝐾𝑊) 
𝑁𝑎𝑑𝑖 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑎 (𝐾𝑊) 
𝐶𝑋 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑟 á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜 
𝐶𝐿 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑖ó𝑛 𝑜 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 
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3. RESULTADOS CÁLCULOS 
3.1 Masa de la tolva 
Para el cálculo de la masa sabemos que la granja tendrá 40 cerdos en etapa de crecimiento por 
lo que su alimentación diaria es de 3 kilos por día.[21] 
Teniendo en cuenta que la mayoría de la materia prima para la composición del pellets son 
harinas su densidad es de 610 kg/m3 [1] 
M= 120 kg por dia 
3.1.1 volumen del recipiente 
 
De la ecuación 1  
𝑉𝑇 =  
120 𝐾𝑔
610 
𝐾𝑔
𝑚3
 
 
𝑉𝑇 = 0.19 𝑚
3 
Teniendo en cuenta este resultado, y utilizando herramientas CAD se diseñó la tolva de aglutinado 
con esta capacidad y utilizando la herramienta de pliegues metálicos encontramos el diámetro 
adecuado para la matriz de peletizado. 
3.2 Tamaño de Matriz de Peletizado 
∅𝑀 = 0.23 𝑚 
Observar anexos planos tolva 
3.3 Presión de Cilindro  
𝐴𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜=0,04 𝑚2 
𝑝𝑐 =
𝑓
𝐴𝑐
 
 
𝑓 = 120 𝐾𝑔 ∗ (9.81 𝑚/𝑠2) 
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𝑓 = 1177,2 𝑁 
Una vez calculada la fuerza, calculamos la presión  
Diámetro interior 
𝐴𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜=3,1416 ∗ (0,1)
2 
𝐴𝑐 = 0,03141𝑚2  
𝑃𝑐 =
1177,2 𝑁
0,03141 𝑚2
 
𝑃𝐶 = 37, 47 𝑋10
3  
𝑁
𝑚2
 
3.4 Velocidad de giro Rodillos 
𝑛 = 600 𝑟𝑝𝑚 [9] 
 
𝑛 = 600 
𝑟𝑒𝑣
𝑚𝑖𝑛
∗
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠
∗
2∗𝑝𝑖 𝑟𝑎𝑑
1 𝑟𝑒𝑣
  
𝑊 = 62,83
𝑅𝑎𝑑
𝑠
  
 
𝑉𝑟 = 62.8318 
𝑅𝑎𝑑
𝑠
∗ (0.1 𝑚) 
𝑉𝑟 = 6.283 
𝑚
𝑠
 
Se calcula el perímetro con la ecuación (3) 
𝑃𝑜 = 2𝜋𝑅 
𝑃𝑜 = 2 𝜋(0.1) 
𝑃𝑜 = 0,6283 𝑚 
∅𝑟 = 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 
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∅𝑟 = 0,065 𝑚 
Cálculo de la ecuación (3) 
𝑃𝑟𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 = 𝜋 ∗ ∅𝑟  
𝑃𝑟 = 𝜋 ∗ (0,065m) 
𝑃𝑟 = 0,2042 𝑚 
Relación Perímetro 
𝑅𝑝 =
0,6283
0,2042
 
 
𝑅𝑝 = 3.0768  
De la ecuación (4) 
𝑁𝑟 = 𝑅𝑝 ∗ #𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠  
𝑁𝑟 = 3.0768 ∗ ( 600 𝑟𝑝𝑚) 
𝑁𝑟 = 1646 
𝑊𝑟 =   193,32 
𝑅𝑎𝑑
𝑠
 
𝑊𝑟 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 
De la ecuación (5)  
𝑉𝑟 =  𝑊𝑟 ∗ 𝑅𝑟 
𝑉𝑟 = (193,32 
𝑅𝑎𝑑
𝑠
) (0,0325 𝑚) 
𝑉𝑟 = 6,28 
𝑚
𝑠
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3.5 Análisis carga de rodillos  
De la ecuación (11) 
 
𝐹𝑟 = 𝑓 ∗ 𝐹 
  Coeficiente de Fricción  
Material de la placa superior  
Material del 
carril  
No Lubricado Lubricado 
Acero inoxidable o Acero 
Acero 
inoxidable o 
acero 
0.35 0.20 
Acero inoxidable o Acero UHMW 0,25 0.15 
Plástico dirigido 
Acero 
inoxidable o 
acero 
0.25 0.15 
Plástico dirigido UHMW 0,25 0.12 
Plástico dirigido (baja fricción) 
Acero 
inoxidable o 
acero 
0.17 0.12 
Plástico dirigido (baja fricción) UHMW 0.18 0.12 
Tabla 3. Coeficientes de Rozamiento [22] 
𝑓 = 0,25 Contacto entre acero inoxidable y acero inoxidable no lubricado 
𝐹𝑟 = 0,35 (6100) 
𝐹𝑟 =2135 N 
 
Para este proyecto utilizamos las propiedades mecánicas del maíz el cual tiene la mayor 
resistencia a la ruptura [23] 
𝜎𝑠 = 10 
𝑁
𝑚𝑚2
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𝐴𝑐 =  𝑡𝑚 ∗ 𝐿𝑟 
𝐴𝑐 = (0,01𝑚)(0.075m) 
𝐴𝑐 = 7.5 ∗ 10−4𝑚2 
 
𝐹𝑏 = 1 ∗ 107
𝑁
𝑚2
∗ (7.5 ∗ 10−4𝑚2) 
𝐹𝑏 = 7500 𝑁 
𝐹𝑏 = 765,30 𝐾𝑔 
 
3.6 Tamaño adecuado de Rodillos. 
Para este análisis se tuvo en cuenta el tamaño de la matriz de peletizado, los rodillos deben 
cubrir el 90% de la matriz de peletizado.[4] 
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑅𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 = 9 𝑐𝑚 
3.7 Calor generado 
 
𝑃𝑐 = 10 
𝑁
𝑚𝑚2
∗
1𝑘𝑔
9.8 𝑁
∗
2.2 𝐿𝑏
1 𝐾𝑔
 
 
𝑃𝑐 = 2,24 
𝑙𝑏
𝑚𝑚2
∗
645,16 𝑚𝑚2
1 𝑝𝑢𝑙𝑔2
 
 
𝑃𝑐 = 1445, 15 
𝐿𝑏
𝑝𝑢𝑙𝑔2
 
𝐴𝑐 = 7.5 ∗ 10
−4𝑚2 ∗ 1550 
𝑝𝑢𝑙𝑔2
1 𝑚2
 
𝐴𝐶 = 1,1625 𝑝𝑢𝑙𝑔
2 
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𝐴𝑐 = 0,00075 𝑚
2 
 
𝑉𝑛𝑐 =  𝑉𝑟 
𝑉𝑛𝑐 = 6,28 
𝑚
𝑠
∗
39,37 𝑝𝑢𝑙𝑔
1 𝑚
∗
60 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛
 
𝑉𝑛𝑐 = 14834,61 
𝑝𝑢𝑙𝑔
𝑚𝑖𝑛
 
 
𝐻𝑔 =  
𝑃𝑐 ∗ 𝐴𝑐 ∗ 𝜌 ∗ 𝑉𝑛𝑐
778
 
𝐻𝑔 =  
1445, 15 
𝐿𝑏
𝑝𝑢𝑙𝑔2
∗ 1,1625 𝑝𝑢𝑙𝑔2 ∗ (0,25) ∗ 14834,61 
𝑝𝑢𝑙𝑔
𝑚𝑖𝑛  
778
 
 
𝐻𝑔 = 8015,227 
𝐵𝑇𝑈
𝑚𝑖𝑛
 
 
𝐻𝑔 = 8015,227 
𝐵𝑇𝑈
𝑚𝑖𝑛
∗
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠𝑒𝑔
∗  
1 𝐽
9,437∗ 104𝐵𝑇𝑈
  
𝐻𝑔 = 140,94 
𝐽
𝑠
 
     3.8  Análisis de Rodamientos de los rodillos 
 
D= 2500 Horas [24] 
𝑁𝑟 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑔𝑖𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 
𝑁𝑟 = 1646 Rpm 
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𝐷𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 10 
𝑁(90%) = 𝐷 ∗ (60) ∗  𝑁𝑟 
𝑁(90%) = 2500 ∗ 60 ∗ 1646 
𝑁(90%) = 246,9 ∗ 106  𝑅𝐸𝑉 
     3.9 Calculo del diámetro del árbol 
       Para arboles sólidos se obtiene: 
● 𝜎𝑦 = 31 ∗  10
6  
𝐾𝑔
𝑚2
  𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 1045 [25] 
𝜎𝑦 =  𝜎𝑠 
 
 𝜎𝑠 = 31 ∗  10
7  
𝑁
𝑚2
 
 Momento Flector 
𝑀𝑓 =  𝐹𝐵 ∗ 𝐿 
𝑀𝑓 = 7500 𝑁 ∗  0.094 𝑚 
𝑀𝑓 = 705 𝑁. 𝑚  
 
     Momento Torsor 
𝑀𝑡 =
𝐹𝑅 ∗ ∅𝑅
2
 
𝑀𝑡 =  
1526 𝑁 ∗ 0.065
2
 
𝑀𝑡 = 49.59 𝑁. 𝑚 
 
    Esfuerzo Simple a Flexión 
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𝜎𝑥 =  
𝑀𝑓 ∗ 𝑐
𝐼
 
● 𝑟 =
∅
2
 
● 𝑟 = 𝑐 
● 𝑐 =  
∅
2
 
● 𝐼 =  
𝜋
64
∗ ∅4 
 
𝜎𝑥 =  
32𝑀𝑓
𝜋𝜃3
 
       Esfuerzo simple de torsión  
𝑇𝑥𝑦 =
𝑀𝑡 ∗ 𝑐
𝐽
 
 
● 𝑐 =  
∅
2
 
● 𝐽 =
𝜋∗𝜃4
32
 
𝑇𝑥𝑦 =
𝑀𝑡 ∗
∅
2
𝜋𝜃4
32
 
𝑇𝑥𝑦 =
16𝑀𝑡
𝜋𝜃3
 
 
● 𝜎𝑚𝑎𝑥 =  
𝜎𝑥
2
+ √(
𝜎𝑥
2
)
2
+ 𝑇𝑥𝑦
2
 
 
● 𝜎𝑚𝑖𝑛 =  
𝜎𝑥
2
− √(
𝜎𝑥
2
)
2
+ 𝑇𝑥𝑦
2
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𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝜎𝑚𝑎𝑥 −  𝜎𝑚𝑖𝑛
2
 
 
𝜃6 =
162(𝑚𝑓2 + 𝑚𝑡2)
𝜋2(𝜎𝑚𝑎𝑥 )2
 
 
● 𝜎𝑚𝑎𝑥 =  
1
2
 𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎    (𝜎𝑦 = 𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎) 
 
● 𝜎𝑚𝑎𝑥 =  
𝜎𝑦
2
 
 
∅3 =
32√(𝑚𝑓2 + 𝑚𝑡2)
𝜎𝑦𝜋
 
∅3 =
32√(705 𝑁. 𝑚)2 + (49.59 𝑁. 𝑚)2
𝜋 ∗ (31 ∗  107  
𝑁
𝑚2
)
 
 
∅3 =  
32√497025 + 2459,1681
𝜋 ∗ (31 ∗  107  
𝑁
𝑚2
)
 
 
∅3 =  2,3221 ∗  10−5𝑚3 
∅ = 0,0285 𝑚 
∅𝑒𝑗𝑒 = 2,8 𝑐𝑚 ≃ 3 𝑐𝑚 
3.10 Relación de transmisión  
𝑖 =
𝑉1
𝑉2
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𝑉1 = 1750 𝑟𝑝𝑚 (𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑔𝑖𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜) Ver Anexos 
Tabla 1. 
𝑉2 = 600 𝑟𝑝𝑚 
𝑖 = 2,91 
        3.11  Análisis de la potencia calculada 
𝑀𝑡 =  49.59 𝑁. 𝑚 
𝑛 = 600 𝑟𝑝𝑚 
 𝑀𝑡 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑜𝑟 𝑒𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑙𝑢𝑡𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 
 𝑛 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑔𝑖𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑔𝑙𝑢𝑡𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 
𝑛 = 600
𝑟𝑒𝑣
𝑚𝑖𝑛
∗ (
1𝑚𝑖𝑛
60𝑠
) ∗ (
2𝜋𝑟𝑎𝑑
1 𝑟𝑒𝑣
) 
𝑊 = 62,83 
𝑅𝑎𝑑
𝑠
 
𝑁 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑙𝑢𝑡𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 
𝑁 =  𝑀𝑡 ∗ 𝑊 
𝑁 = (49.59 𝑁. 𝑚) ∗ (62,83 
𝑅𝑎𝑑
𝑠
) 
𝑁 = 3115,7 𝑊 
𝑁 = 4.1782 𝐻𝑝 
Teniendo este resultado de potencia teórica seleccionamos un motor de 5 Hp 
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Figura 13. Selección de sección de correa. Fuente [1] 
Con la potencia teórica y la velocidad de giro del sistema, seleccionamos el perfil de la 
correa la cual es el tipo de banda tipo B de la figura 7. 
𝑃𝐷 = 𝑁 ∗ 𝐹𝑠 
𝑃𝐷 = 3115.7 𝑊 ∗ (1,2) 
𝑃𝐷 = 3738,84 𝑊𝑎𝑡𝑠 
       3.12 Análisis del par torsor (1) 
𝑊1 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎 
𝑊1 = 1750 
𝑟𝑒𝑣
𝑚𝑖𝑛
∗
2𝜋
𝑟𝑒𝑣
∗
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠
 
𝑊1 = 183,259 
𝑟𝑎𝑑
𝑠𝑒𝑔
 
 
𝑊2 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 
𝑊2 = 600 
𝑟𝑒𝑣
𝑚𝑖𝑛
∗  
2𝜋
𝑟𝑒𝑣
∗
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠
 
𝑊2 = 62,83
𝑟𝑎𝑑
𝑠𝑒𝑔
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Se calcula el par torsor de la ecuación x 
𝑚𝑡1 =
𝑃𝐷
𝑤1
 
𝑚𝑡1 =
3738,84 𝑁. 𝑚 𝑠⁄
183,259 𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄
 
𝑚𝑡1 = 20,4019 𝑁. 𝑚 
         3.12.1 Análisis de par torsor (2) 
𝑚𝑡2 = 𝑃𝑎𝑟 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑜𝑟 𝑒𝑛 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 
𝑚𝑡2 =
𝑃𝐷
𝑤2
 
𝑚𝑡2 =  
3738,7 𝑁. 𝑚 𝑠⁄
62,83 𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄
 
𝑚𝑡2 = 59,50 𝑁. 𝑚 
        3.13 Análisis de velocidad lineal en poleas (conducidas, conductoras) 
𝑅1 = 0,038 𝑚 
𝑅2 = 0,133 𝑚 
         3.14 Calculo de velocidad lineal de la polea conductora. 
𝑉𝑙1 =  𝑤1 ∗ 𝑅1 
𝑉𝑙1 = 183,25 
𝑟𝑎𝑑
𝑠𝑒𝑔⁄ ∗ 0,038𝑚 
𝑉𝑙1 = 6,963 
𝑚
𝑠⁄  
 
        3.15 Calculo de velocidad lineal de la polea conducida 
𝑉𝑙2 =  𝑤2 ∗ 𝑅2 
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𝑉𝑙2 = 62,83 
𝑟𝑎𝑑
𝑠𝑒𝑔⁄ ∗ 0,133𝑚 
𝑉𝑙1 = 8,356 
𝑚
𝑠⁄  
      3.16 Análisis de la fuerza de tensado 
𝐹𝑇 =
𝑁
𝑉𝑙
 
𝐹𝑇 =
3738,7 𝑁. 𝑚 𝑠⁄
8,36 𝑚 𝑠⁄
 
𝐹𝑇 = 447,219 𝑁 
       3.17 Análisis de tensado inicial  
 
Tipo de correa Material φo 
Plana 
Cuero 0.6 
Caucho 0.6 
Algodón 0.4 
Lino 0.4 
Lana 0.4 
Poliamida 0,45-0.5 
Trapezoidal Cauchutada 0,7-0,9 
      Tabla 4. Coeficiente de tracción y sobrecarga. Fuente [26] 
 Para este cálculo y previo al diseño se utilizara correa trapezoidal Cauchutada teniendo 
en      cuenta el mercado y su duración. 
𝜑 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (0,7; 0,9) 
𝜑 =  
0,7 + 0,9
2
 
𝜑 = 0,8 
𝑇𝑜 =
𝐹𝑇
2𝜑
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𝑇𝑜 =
447,219 𝑁
2(0,8)
 
𝑇𝑜 = 279,51 
       3.17.1 Análisis de la tensión 1 
𝑇1 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 (1)𝑜 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑜 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 
𝑇1 =  
𝐹𝑇
2
+ 𝑇𝑜 
𝑇1 =
447,219 𝑁
2
+ 279,51  
𝑇1 =503,119 N 
 
      3.17.2 Análisis de la tensión 2 
𝑇2 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 (2)𝑜 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑜 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 
𝑇2 = 𝑇𝑜 −
𝐹𝑇
2
 
𝑇2 =  279,51 −  
447,219 𝑁
2
 
𝑇2 =55,90 N 
       3.18 Análisis de las distancia entre centros 
𝐼 = 1,4(∅1 + ∅2) 
𝐼 = 1,4(0,076 𝑚 + 0,266 𝑚) 
𝐼 = 0,4788 𝑚 
      3.19 Análisis del Angulo de abrazamiento 
∅ = Á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑟𝑎𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
∅ =  𝑆𝑒𝑛−1 (
∅2 − ∅1
2𝐼
) 
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∅ = 𝑆𝑒𝑛−1 (
0,076 𝑚 − 0,266 𝑚
2(0,4788 𝑚)
) 
∅ = 11.44° 
      3.19.1 Análisis del Angulo de contacto (1) 
∝1= 180 − 2∅ 
∝1= 180 − 2(11,44°) 
∝1= 157,11°  
∝1= 157,11 (
𝜋 𝑟𝑎𝑑
180⁄ ) 
∝1= 2,742 𝑟𝑎𝑑 
        De la ecuación x 
 𝑅1 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎 
 
𝐴𝑟𝑐1 =∝1∗ 𝑅1 
𝐴𝑟𝑐1 = 2,74 𝑟𝑎𝑑 ∗ (0,038 𝑚) 
𝐴𝑟𝑐1 = 0,1041 𝑚 
      3.19.2 Análisis del ángulo de contacto (2) 
∝2= 180 + 2∅ 
∝1= 180 + 2(11,44°) 
∝1= 202,88°  
∝1= 202,88 (
𝜋 𝑟𝑎𝑑
180⁄ ) 
∝1= 3,5409 𝑟𝑎𝑑 
        De la ecuación x 
 𝑅2 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 
56 
 
𝐴𝑟𝑐2 =∝2∗ 𝑅2 
𝐴𝑟𝑐2 = 3,5409 𝑟𝑎𝑑 ∗ (0,133 𝑚) 
𝐴𝑟𝑐1 = 0,4709 𝑚 
3.20 Análisis de la longitud del ramal 
𝐿𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 = 𝐼 ∗ 𝐶𝑜𝑠∅ 
𝐿𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 = (0,4788) ∗ (𝐶𝑜𝑠 11,44°) 
𝐿𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 = 0,4692 𝑚 
𝐿𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 = 18,47 𝑝𝑢𝑙𝑔 
3.21 Análisis de longitud de la correa 
𝐿𝑐 = 2𝐿𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 + 𝐴𝑟𝑐1 + 𝐴𝑟𝑐2 
𝐿𝑐 = 2 ∗ (0,4692 𝑚) + (0,1041 𝑚) + (0,4709) 
𝐿𝑐 = 1,5134 𝑚 
𝐿𝑐 = 59,58 𝑝𝑢𝑙𝑔 
 
3.22 Análisis del factor por ángulo de contacto 
𝛼1 = Á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎 
𝐶𝑥 = 0,55 + 0,0025𝛼1 
𝐶𝑥 = 0,55 + 0,0025 ∗ (157,11°) 
𝐶𝑥 = 0,942775  
 
3.23 Análisis del factor de corrección por longitud 
 𝐿𝑜 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑎 
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𝐿𝑜 = 1,244 ∗ (𝐿𝑐) 
𝐿𝑜 = 1,801 𝑚 
Se calcula el factor por longitud 
𝐶𝐿 = √
𝐿𝑐
𝐿𝑜
6
 
𝐶𝐿 = √
𝐿𝑐
1,244 𝐿𝑐
6
 
𝐶𝐿 = √0,8038 
6
 
𝐶𝐿 = 0,9642 
3.24 Análisis del número de correas 
𝑍 =  
𝑃𝐷
(𝑁𝐶 + 𝑁𝑎𝑑𝑖) ∗ 𝐶𝑥 ∗ 𝐶𝐿
 
 3.24.1 Potencia unitaria 
Para este cálculo utilizaremos la tabla 5 
Frecuencia de 
rotación  
Diámetro de la polea menor d1(mm) 
70 100 125 150 190 
200 0.16 0.67 0.90 1.44 2.54 
950 0.53 1.12 1.59 2.05 2.75 
1200 0.63 1.35 1.92 2.47 3.30 
1400 0.69 1.51 2.16 2.78 3.70 
1800 0.81 1.82 2.60 3.33 4.38 
        Tabla 5. Potencia unitaria NC, perfil B. Fuente [37] 
∅1 = 76 𝑚𝑚 = 7,6 𝑐𝑚 
∅2 = 266 𝑚𝑚 = 26,6 𝑐𝑚 
1800 → 𝑋1 = 0.81 
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𝑋1 =0,81 
𝑋2 =1,82 
76 − 70
100 − 76
=
𝑁𝐶 − 𝑋1
𝑋2 − 𝑁𝐶
 
𝑁𝐶 =1,96 
3.24.2 Potencia adicional (NAD) 
Para este cálculo utilizaremos la tabla 7 
Frecuencia de 
rotación en la 
polea n1(rpm) 
Razón de transmisión i 
1.01….1.05 1.06…1.26 1.27..1.57 
mayor 
1.57 
  
200 0 0.02 0.02 0.03   
950 0.01 0.08 0.10 0.13   
1200 0.02 0.09 0.13 0.17   
1400 0.02 0.11 0.15 0.19   
1800 0.23 0.14 0.19 0.25   
Tabla 6. Potencia adicional, Perfil B. Fuente [27] 
1600 − 1400
1800 − 1600
=
𝑁𝑎𝑑𝑖 − 0,19
0,25 − 𝑁𝑎𝑑𝑖
 
𝑁𝑎𝑑𝑖 =0,22 Kw 
Con los valores obtenidos de Potencia unitaria y Potencia adicional encontramos el número 
de correas. 
𝑍 =  
𝑃𝐷
(𝑁𝐶 + 𝑁𝑎𝑑𝑖) ∗ 𝐶𝑥 ∗ 𝐶𝐿
 
𝑍 =  
3,738 𝐾𝑤
(1,96 𝐾𝑤 + 0,22 𝐾𝑤) ∗ 0,9426 ∗ 0,9642
 
𝑍 = 1,88 ≈ 2 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑎𝑠 
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4 SIMULACIONES  
Teniendo en cuenta como un factor importante el calor que se genera dentro de la máquina, se 
decidió hacer simulaciones a la matriz de peletizado y los rodillos de aglutina los cuales están en 
contacto directo con la materia prima y observar su reacción ante el calor generado. 
4.10Matriz de peletizado expuesta a calor generado 
 
Figura 14. Matriz Peletizado cargas térmicas. Fuente [autor] 
 
Figura 15. Matriz Peletizado Expuesta a calor generado. Fuente [autor] 
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Figura 16. Matriz expuesta a carga efectuada por los rodillos.Fuente[Autor] 
Las simulaciones que se realizaron en este proyecto con el fin de observar el comportamiento de 
un material a temperaturas elevadas, y cargas de presión  durante un periodo de tiempo, se tiene un 
acero inoxidable serie 304 sometido a 133 BTU/s y una carga de 37,7 N/m   el cual por sus 
propiedades físicas y mecánicas no es muy bueno al disipar el calor muy rápido sin embargo no se 
deforma por el calor y las presiones que ejercen los rodillos sobre el no afectan de gran forma el 
material  , observando la figura 15 y 16 respectivamente se puede observar la zona central es donde 
se presenta mayor contacto con el material a peletizar y con los rodillos de peletizado y es por eso 
que presenta una mayor concentración de calor. 
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4.11 Rodillos de peletizado 
 
Figura 17. Rodillo de peletizado con Distribución de cargas. Fuente [autor] 
 
Figura 17. Rodillo Peletizado Expuesta a calor generado. Fuente [autor] 
Simulaciones realizadas a los rodillos de peletizado los cuales están fabricados en acero inoxidable 
serie 304 y están sometidos a un calor de 133 BTU/s nos dan una imagen clara de su 
comportamiento a esta calor generado por el material para producir pellets, también se observa que 
la zona central de los rodillos presenta mayor temperatura debido a que esta zona está en mayor 
contacto con el material respecto a los bordes. 
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4.12 Estructura 
 
  
Figura 18. Estructura sometida a cargas. Fuente [Autor] 
Como se observar la estructura que soporta el peso de los componentes de la peletizadora y el 
peso del motor, al realizarse  simulaciones con herramientas CAD estas nos permiten ver los 
lugares más críticos dentro de la estructura y si esta es capaz de soportar dichas cargas. 
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5 ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Teniendo en cuenta la demanda existente  de 120 kg,  se realizaron los cálculos buscando un 
funcionamiento óptimo de la máquina, los elementos más importantes de la maquina fueron 
dimensionados de tal manera que hace factible y eficaz el trabajo con el fin de que cumplieran 
con los requisitos del trabajo y las normas para el tratamiento de alimentos balanceados para 
animales, basándonos en diferentes maquinas peletizadoras de rodillos giratorios, los cálculos 
que se realizaron permitieron una buena selección de los materiales para una construcción.  
Es muy importante destacar que los diseños que se realizaron para la peletizadora permitirán al 
usuario tener una base para un rediseño por si la demanda de alimento aumenta, además de eso 
los diseños permiten ver el correcto montaje de la máquina, su transporte y el tamaño a ocupar, 
también gracias a las simulaciones realizadas a la matriz y rodillos de peletizado observamos 
que estas piezas de la maquina podrán soportar temperaturas elevadas siendo estas fabricadas 
en acero inoxidable serie 304. 
Por otro lado se realizaron simulaciones a la estructura teniendo en cuenta el peso del motor de 
5hp y el peso de los componentes de la peletizadora utilizando herramientas CAD y se observó 
que la estructura soporta las cargas y puntos críticos son las uniones soldadas. 
 Una vez sea implementada la maquina se lograra alimentar los 40 cerdos diariamente, este 
sistema de producción de pellet  brindara al usuario final una alta reducción del volumen de 
alimento, mejorará la capacidad de almacenamiento de este y lo más importante, controlar el 
contenido nutricional para los animales. 
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6  CONCLUSIONES 
 
 Se realizaron los cálculos necesarios para el diseño de una maquina peletizadora que 
garantizan resultados óptimos en su producción y operación de acuerdo a una necesidad 
específica. 
 
 Se hizo uso de las herramientas computacionales CAD para el desarrollo de las piezas 
requeridas de acuerdo a los cálculos realizados. 
 
 Se realizaron los planos de fabricación de las piezas requeridas, así como los planos 
necesarios para realizar el ensamble y puesta en marcha de la máquina. 
 
 Al realizar la simulación se realizó la verificación del correcto funcionamiento de la 
máquina y sus componentes. De igual forma la simulación se utilizará de forma comercial 
para lograr una posible venta de esta máquina a otras empresas que puedan tener interés en 
el uso de la misma. 
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ANEXOS  
 
 
Tabla 7. Catalogo Motores Eléctricos Siemens. Fuente [29] 
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Tabla 8. Catalogo Chumaceras. Fuente [30] 
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Tabla 9. Catálogo de poleas. Fuente [31] 
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Tabla 10. Catálogo de tornillos. Fuente [32] 
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Tabla 11.Catalogo tuercas. Fuente [33] 
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Tabla 12.Catalogo de correas. Fuente [34] 
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Tabla 13. Catálogo de arandelas. Fuente [35] 
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Tabla 14. Catalogo Rodamientos Fuente.[36] 
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